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It also includes a carrier for collecting the particles which are 
fluorescent (natrually or made so using a dye (I)); a system for 
scaling ?he entire surface of the carrier, and a microprocessor for 
Simultaneous recording and counting of •^'^■Jfgj^^Sd 
detector (I) are dyes which strain live cells only or both live ana 
dead cells, or they are antibodies or nucleotide probes carrying 

fluorescent labels- , , 1 ■ 

Also new is a process for using this appts. by collecting 
particles on the support, then scanning to provide precise precise 

counting (to the nearest whole no.) of the particles. 

counting v ^ mono _ qt poly _ clona i- mono- or 

poly-specific and directed against bacteria, yeasts, moulds, parasties, 
viruses, or animal or plant cells. -,,_._/ 

OS E /ADVANTAGE - The method is used to detect/count 
microorganiBmf pollen, inorganic particles etc. in. foods and hygienic 
products It is rapid (no incubation step required in the case of 
microorganisms) and provides also an indication of position and size of 
The Particles The use of particular dyes allows simultaneous 
co^ng^^different types Sf particles and ^M^*^*^ 
live cells, dead cells, and inorganic particles. @(14pp Dwg.No.l/S)® 

*» traet A ppira?us 9 for detecting^ counting particles which are normally 
present or may be contained as contaminants in a liquid or gaseous 
fluid or in a food product or hygiene product, by f luorometry, 
comprising a light source (10), at least one means (40) f or detecting 
the P riuores?ent 9 light emitted by the fluorescent Particles (60) present 
and for generating an electrical signal, a support (50) for said 
partlcLHnd meaL (21, 31, 35) for sweeping the surf ace of sa id 
support by said light beam, characterised m that iL comprises, apart 
from means (12) . for focusing the beam coming from said light source, 
means for producing positional signals cooperating with said sweeping 

m"ns in order to generate an electrical ■i^ in ^I~P^g e S^ 4 5) 
position of the beam on the support and a treatment microprocessor (45) 
operationally connected to said detector(s) and to said means for 
producing the positional signals, and equipped with at least one means 
for simultaneously recording and counting the electrical signals 
transmitted by thl detection apparatus (40) and the sweeping system 
(IT 31 35) so that the position and an estimation of the sxze of 
each particle detected and/or counted is simultaneously recorded and 
in tha? said sweeping means sweeps the entire surface to be anlaysed. 
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Description 

La pronto invention eat relative a un appareil 
de detection et da numeration de particulea fluores- 
centes ou rendues fluorescentes, portees par un sup- 
port soitde et a un precede de detection desdites par- 
ticules, a I'aWe dudit appareil. 

L'analyse qualitative et quantitative rapide de la 
presence de palilalias vivantes ou non vivantes ap- 
tes a etre rendues fluorescentes (bacteriee. levures. 
molsissures, parasites, pollen) ou natureUement fluo- 
rescentes (particulea Inorganiques, tellea que 
I'amiante) dans des f luldea llquides ou gazeux, dea 
produits allmentaires ou dea produits d'hyglene ainsi 
que la surveillance d'un processus de fermentation, 
au coura de sa realisation s'averent tree utiles. Les 
mathodes habiteellement utilisees dans le caa dea 
particules vivantes sont baseea sur la detection vi- 
euelle du developpement des micro-organlsmes dans 
des mDieux appropries. apras filtration sur membra- 
ne, parmettant de concentreriesditee particules a de- 
teeter ; la membrane est ensufoa deposee en gelose ; 
les particules avenajellement prasentes se multll- 
pllent alore, les colonies en resultant devenant vlsl- 
blea dans un dalai da 2 a 30 jours. 

Cette methods a rinconvenient d'etre longue a 
mettre en oeuvre, da comprendre plusleurs etapea, 
de ne pas permettre una numeration precise, etda ne 
pas identifier I'espece ou le genre des particules pre- 
sentee. De plus, cette methods ne permet pas de de- 
tector des particules non vivantas (amiante) presen- 
tes notamment dans fair, 

Compte-tenu dss delaia neceBsalres pour la de- 
tection de micro-organismee par la methode cMes- 
aus decrite, diveraea methodee ont eta developpees 
pour fournir une estimation rapide de la flora micro- 
bienne. Ces methodes aontgeneralement basees sur 
la mesure d'un parametre refletant revolution da la 
flora vivante presente (consommatlon de sucres, libe- 
ration de CO* augmentation de la turbidlte. change- 
mem de I'lmpedance du milieu, liberation cfATP, 
etc.). Ces methodes presentent le deaavantage ma- 
jeur de fournir une valeur relative a une population 
standard. Ce standard n'est jamais connu dans les 
cas de contaminations. Ces m6thodea neeessitent 
agalement una multiplication des germea contami- 
nants pour obtentr un signal aignfficatif, ce qui impose 
des delaia importants pourl'obtentlon des reaultats et 
ne permet pas la d6tectton de petita nombres de mi- 
cro-organlsmes. 

D'autres methodes de detection ont 6t6 propo- 
soes et permettent la detection f luorescente d'objete. 
Par example : 

- le resume du Brevet japonals n° 61 20839, de- 
pose le 29 Janvier 1986, au nomde FUJI 8HAS- 
HIN FILM K.K., paru dans Patent Abstracts of 
Japan, 1986, vol. 10, n° 169 (P-468) (2225), 
dScrit un compteur de bacterles qui a pour objet 



de detector exactemant lea bactaries par I'ad- 
sorptlon du produit de la reaction de la becte- 
rie, par I'electrtrite slatique sur une plaque at 
par balayage par un rayon laser. 
s - rartlde parudans Journalof Optics, vol. 17, n° 
6. decembre 1986, pages 259-269, decrit un 
microscope optique a balayage. applique a la 
fluorimetrie. Ce document decrit un appareil 
d'optique, qui permet d'une part Taffichage 
,o d'une image de rohjet a analyserettf autre part 

I'affichagesimuttane d'une image surfbnd noir 
des seules zones fluorescentes. 
Le problems se pose de fournir un pracede et un 
apparoi) de detection de particules vivantes, perrr^ 
1$ tant une detection directs, rapide. sensible, facile a 
mettre en oeuvre et peu couteuse desdites particules 
dans un flulde ou un milieu donne, notamment liquids 
ou semWiqtiide. 

De meme, le probleme ee pose de fournir un pro- 
20 cede et un appareil de detection de particulea non vi- 
vantes ou inorganiques. permettantuna detection dl- 
recte et rapide des agents polluants presents dans 
I'eir, en particular. 

En consequence, la presente invention s'est don- 
25 n6 pour but de pourvoir a un appareB de detection de 
particules vivantes, rnortea ou Inorganiques, qui re- 
pond mteux aux besoms de la pratique, en permettant 
une detection et une numeration immediate desdites 
particules directement sur un aupport sollde, sans 
so avoir d effectuer notamment une miae en culture des 
particulea vivantes portees par ce dernier. 

La presente invention a pour objet un appareil de 
detection et de numeration de particules, preaentes 
normalement, ou eventuellement contanuee en tant 
as que contaminants, dans un flulde liquide ou gazeux, 
ou dans un produit notamment allmentaire ou d'hy- 
glene, par fluorimetrie. comprenant une source lumi- 
neuse, au mains un moyen de detection pour la de- 
tection da la lumiere f luorescente emise par des par- 
40 ticules fluorescentes presentes et pour generer un si- 
gnal electrlque, un support desdites particules et des 
moyens de balayage de la surface dudit support par 
ledltfaisceau lumlneux. lequel appareil est caracteri- 
se: 

46 * en ce qu'fl comprend outre des moyens de fo- 

cal Isa Hon du falsceau issu de lad lie source lu- 
mineuse : 

- un moyen de production de signaux de po- 
sition cooperant avec lesdtes moyens de ba- 

50 lavage, pour generer un signal electrique 

correapandanta la position dufaisceau sur 
le support et 

- un microprocaaseur de traitement reiie de 
maniere operation nelte au(x)dit(s) detec- 

66 teur(3)et audit moyen de production des si- 

gnaux de position, et pourvu d'au mains un 
moyen d'enragistrementet de camptage sh 
muttana des signaux eJectriques transmis 
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par le/les disposltlf($) de detection etle sys- 
tems da balayage. de telle sorte que la po- 
sition et una estimation de la taille de cha- 
que particule deteetee et/ou comptee estsi- 
multanement enregistrae, 
. en ce que lesdlts moyens da balayage batalent 

la totality de la surface a analyser. 
Ua connaissance de la position d'une particule 
donnee permet son identification par pretevement di- 
rect ou autre methods in situ, 

Selon un mode de realisation avantageux dudit 
appareil. lea moyens de balayage comprennent un 
premier miroir osciilant dont I'axe d'osclllation est per- 
pendlculalre a I'axe du faisceau lumineux ledit pre- 
mier miroir assurant le balayage rapide d'une ligno 
par ledil talsceau. et un second miroir dont I'axe est 
perpendiculalre a I'axe d'osclllation dudit premier rni- 
rolr. 

Selon un aspect de ('Invention, ledit second miroir 
est anlma d'un mouvement de balayage lent synchro- 
nise avec le mouvement de balayage du premier mi- 
roir. ('increment de deptecement de la tache lumineu- 
se - produlte par la rencontre du faisceau lumineux 
avec le support sotide - sur le support solide, etant 
sensiblement de I'ordre de grandeur du diametre de 
cette tache lumineuse, ledit second miroir assurant le 
balayage de la surface totale du support a analyser 
par ledit faisceau. en lignes successive*. 

Selon une disposition avantageuse de cet aspect 
de nnvention, les moyens de balayage comprennent 
en outre un troisieme miroir, dlchrotque, situs sur le 
trajet du faisceau reflechi par le second miroir et qui 
devie ledit faisceau vers le support a analyser. 

Un tat miroir dichrolquelaisse passer la/les lumie- 
res fluoresce rites emlses paries particules a deteciar 
lesdites lumieres fluorescentes etant alars captees 
par Ic/les moyens da detection. 

Selon une autre disposition avantageuse de cet 
aspect de I'inventlon, I'appareil comprend, de plus, en 
amont du/des moyene de detection de la lumlere f luo- 
rescente, au moins un autre miroir dichroTque. sltu6 
sur le trajet desdites lumieres fluorescentes, qui divi- 
se lesdites lumieres en leurs compose ntes. 

Selon un autre aspect de I'inventlon, ledit second 
miroir est un miroir dichroTque fixe et le balayage de 
la surface totale du support a analyser par le faisceau 
lumineux est assure par une platine portant ledit sup- 
port et anlrnee d'un mouvement de translation syn- 
chronise avec le mouvement de balayage du premier 
miroir. et dont le pas est sensiblament de I'ordre de 
grandeur du diametre de la tache lumineuse produite 
aur le support 

Conformement a une realisation de I'lnvention la 
source lumineuse est un faisceau laser. 

En variante, les moyens de balayage compren- 
nent deux systemes acousto-optiques, Tun des sys- 
temes assurant le balayage par le faisceau lumineux. 
d'une ligne du support a analyser, le deuxieme sys- 



teme acousto-optlque assurant le balayage de la sur- 
face totale dudit support, ledit deuxieme eysteme 
etant synchronise avec le premier systeme. 

Selon un autre mode de realisation avantageux 
s de cet appareil, le support est un support filtrant 
continu ou discontinu, notamment une membrane f fl- 
trante, d'une surface de I'ordre et de preference su~ 
perieure & 1 cm 2 . 

Ledit support filtrant n'est pas, lul-meme, f luores- 
f o cent et la dimension des pores varie entre environ 0,2 
um et 0.2 mm, selon le type de particules a retenir. 

Selon un autre mode de realisation avantageux 
dudit appareil, la support sollde est un support non fil- 
trant continu ou discontinu. 
is Le disposlW de detection des slgnaux de fluores- 
cence emis par les particules marquees, comprend 
de manure connue au moins un filtre optlque, au 
moins un photo-multiplicateur ou au moins un photo- 
detecteur de conversion desdlts slgnaux lumineux et 
to d'acheminement des slgnaux electrfques correspon- 
dents vers un micraprocesseur de traltement et de 
comptage, lequel traitement fburnit des traces. 

L'appareil selon I'inventlon est utilise aussl bien 
pour la detection at la numeration d'une seule sorte 
Z6 de particules marquees vrvantes ou mortes, que de 
plusieurs sortes de particules marquees vivantes qu 
mortes ; dans une telle utilisation, les particules sont 
marquees par des colorants ^identification diffe- 
rents, de sorte que lesdites particules reemettent une 
so lumiere fluorescenta de longueur d'onde differente 
selon le colorant d'identlf leation de depart 

La preserrte invention a egalement pour objat un 
precede de detection et de numeration de particules 
presentea normalement, ou eventuellement conte- 
35 nues en tant que contaminants, dans tout milieu ap- 
proprie notamment un fluide Hqulde ou gazeux ou 
dans un produit, notamment alimentalre ou d'hyglene, 
comprenant le ddpflt desdites particules sur un sup- 
port le balayage par un faisceau lumineux de la sur- 
do face dudit support qui porte lesditee particules, Ten- 
registrement des signaux de fluorescence emis par 
lesdites particules. lequel orocede est caracteris6 en 
ce que : 

- lesdites. particules sont rendues fluorescentes 
46 a I'aide d'au moins un colorant approprle choisi 

dan3 le groups qui comprend les colorants vh 
taux, les colorants de viabilite positive et des 
substances fluorescentes portees par des an- 
tlcorps et/ou des sondes nudeiques, et 
so - en ce qu'B comprend pour la detection et le 
comptage precis a I 'unite pres desdites oartn 
cules. outre la detection et I'enreglstrement 
des signaux de fluorescence emis par lesdites 
particules ; 

ss . la production d'un signal electrique de posi- 

tion correspondent a la position du faisceau 
sur la surface du support, 
. renregistrement et le comptage des si- 
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gnaux electrtques detectes resultant de la 
fluorescence des particules 
. etrenregistrement des slgnaux deposition, 
de telle sorte quB cheque parttcule presen- 
ts & la surface dudrt support est comptee et 5 
que sa position est slmuttanement enregls- 
tree. 

On entend par colorant de viabillte positive urt co- 
lorant qui a la proprlete de ne rendre fluorescentes 
qua des particules vtvantBS. 10 

Selon un mode de mise en oeuvre avantageux du 
procede conforme a ('invention, fee particules a. ana- 
lyser sont deposees. au eours de la premiere etape, 
sur un support fOtrant eontlnu au discontinu d'une 
surface de I'ordre et de preference euperieure a 1 is 
cm 3 , notamment une membrane fatrante, parflltration 
de rechantillon a analyser. 

Selon une disposition avantageuse de ce mode 
de mise en oeuvre, on procede d'abord & une eolubi- 
Hsatlon de t'echantlllon en vue de I'etape de filtration. zo 

Selon un autre mode de miae en oeuvre avanta- 
geux du procede conforme a rinvention, les particu- 
les a. analyser sontdeposees, au cours de la premiefe 
etape, aur un support solide non f iltrant continu ou 
discontinu. notamment une lame du type de celles uti- as 
Usees en mlcroscopie opttque, 

Selon un autre mode de mise en oeuvre avanta- 
geux, les particules sont rendues fluorescentes prea- 
lahlemenk a leur depot sur ledit support solide. 

Salon encore un mode de mise en oeuvre avan- so 
tageux du precede conforme a 1'invention, les parti- 
cules sont rendues f luorescentes in situ, c'est-a-dire 
sur le support solide. 

Comma mayen de marquage dasditee particules, 
IMnventlon prevail de fairs application du precede de as 
marquage decrit dans la Demande de Brevet depo- 
sed au nom de la Demanderesse, concurrement a la 
presente Demands, pour autam qu'll concerne le 
marquage de micro-organ ismes par un colorant de 
vtabilite positive. 40 

Selon un autre mode de mise en oeuvre avanta- 
geux du procede conforms a rinvention, les antlcorps 
sont choisis dans le groupe qui comprend les anti- 
corps polyclonal/* et/ou monodonaux, mono ou po- 
lys pecifiques, antMevures et/ou antl-bacteries et/ou 45 
antl-moisissures et/ou anti-parasites et/ou anti-virus 
et/ou anti-cellules animates et/ou anti-cellules vege- 
tates et les anticorp8 poiydonaux et/ou monocionaux, 
mono ou polygeneriques anti-levures et/ou anti- 
bacteriea et/ou anthmolsissures et/ou anti-parasites so 
et/ou anti-virus et/ou anti-cellules animates et/ou 
anti-cellules veg Stales, notamment anti-pollen. 

L' invention s'epplique de mantere particuliere- 
ment avantageuse a la detection de particules 
comme les cellules animates ou vegetales ou les mi- 55 
cro-org an ismes, notamment les levures, les bacte- 
ries, les moisissures, tes parasites et lea virus, ainsi 
que tes particules inorganlques tellea que I'amiante. 



Ljb marquage desdites particules a I'aide de co- 
lorants a I'avantage de permettre : 

- la detection et la numeration s&nultanee de 
partlcule de lypea differertts et, 

- la d'rfferepdation des particules vivantes. mor- 
tes ou inorganlques. 

Outre les dispositions qui preoedent, rinvention 
comprend encore d'autrea dispositions, qui ressortl- 
ront de la description qui va suivte, qui se refere a des 
examples de rn'oea en oeuvre du procede conforme 
a I'lnventlon at a une description detaillee de 1'appa- 
reil de detection selon rinvention, avec reference aux 
dessins annexes, qui illustrenttrois modes de realisa- 
tion tfun apparell conforme a rinvention et dans les- 
quels : 

- la figure 1 represents schematlquement un 
mode de realisation d'un appareil de detection 
de parti eules marquees, conforme a I'lnven- 
tlon, et dont les moyens de balayage compren- 
nent deux mtrairs osciilants ; 

- la figure 2 represents schematlquement un au- 
tre mode de realisation d'un apparell de detec- 
tion de particules marquees, conforme a rin- 
vention, et dont les moyens de balayage 
compiennent deux miroirs osciilants assocles 
d au moins un mlrolr dlchralque ; 

- la figure 3 represente scrtematiquement un au- 
tre mode de realisation de I'appareif de detec- 
tion de particules marquees, conforme a nn- 
vention et dont les moyens de balayage 
comprennent un mirolr oscillsnt un mlrolr di- 
chroique et une platine de translation ; 

- la figure 4 represents des traces obtenus avec 
le mode de realisation decrit dans la figure 1. 
les particules etant das billes de latex f luores- 
centes ; 

- tes figures 6 et 6 represente nt des traces obte- 
nus avec le mode de realisation selon la figure 
2, les particules etant des levures colorees par 
un colorant de vfebOite positive appraprie. 

- la figure 7 represente les traces obtenus avec 
le mode de realisation selon la figure 2, les par- 
ticules etant des bacteriea colorees par un co- 
lorant approprie. 

II doit etre blen entendu, toutefois, que ces des- 
sins etles parties desoriptives correspondantes ainsi 
que les exemples, sont donnes uniquement a tltre d'il- 
lustratlon de I'objel de rinvention, dont its ne consti- 
tuent en aucune manifere une limitation. 

Les appareils representes aux figures 1 . 2 et 3 
sont destines a la detection et a la numeration de par- 
ticules marquees, eventuellement presentes dans un 
f luide liquide ou gazeux ou un prodult 

La figure 1 represents un appareil de detection 
de particules vivantes, mortes ou inorganiques, 
conforme d rinvention et dont les moyen9 de balaya- 
ge comprennent deux miroirs osciilants. 

Get appareil comprend une source lumineuse 1 0, 
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delivrant un faisceau lumineux 11. fbcalise eu moyen 
d'une lentili© 12, des moyens de balayage aimpre- 
nant un premier mlrolr 21 oscillant, et dont raxe (fas- 
cination 22 est perpendlculaire a I'axe du faisceau lu- 
mineux, I'osclllation dudlt premier miroir 21 etant as- 
sure© par un element moteur 23, realise par exemple, 
mais nor* limltativement, sous ta forms d'un gatvano- 
metre ; un deuxieme miroir 31 , dont l'axe da rotation 
32 est perpendiculalre a I'axe d'osciilation dudit pre- 
mier miroir 21 , ledit second miroir 31 etant anlme d'un 
mouvement angulaire par increments au moyen d'un 
element moteur 33, ledit mouvement etant.synchronl- 
se avec le mouvement de balayage du premier miroir 
21. 

La combinaison des miroirs 21, 31 permet le ba- 
layage llgne par ligne de la surface totale du support 
solide SO a analyser, par le falsceau lumineux 11. 

Le support 50 est, dans la realisation represen- 
tee, una membrane f iltrante qui retient, en fonctlon de 
la dimension de ses pores, lee particules 60 presen- 
ter dans le fluide ou produit, prealablement traite de 
maniere appropriee et fUtre sur ledit support SO. 

Les partlcules 60 qui peuvent etre detectees et 
comptees sur la membrane f iltrante peuvent etre des 
eellutesanlmales. des cellules vegetales, notamment 
du pollen, des mlcro-organismes notamment des le- 
vurea, des bactertes. des moislssures, des parasites 
ou des virus, ou des particules Inorganiques tailea 
que de I'amianta. 

Ces particules sont avantageusement marquees 
in situ, sur la membrane f Iltrante. au moyen d'un co- 
lorant vital et/ou de viabilite et/ou un anticorps rendu 
fluorescent approprie etfou one sonde nucleique ren- 
due f luorescente apprapriee, ledit marquagB permet- 
tant la detection et la numeration slmultanee de par- 
ticules de types d Iff Grants, leur viabilite etant egale- 
mant evaluee par ledit marquage, lesdltes particules 
raemsttant de la lumiere fluorescente visible a des 
longueurs d'ondes dlfferentes, en fonctlon du colo- 
rant et/ou de I'anticorps et/ou de la sonde nudelque 
marques, utilises. 

Lea signaux de fluorescences amis par les parti- 
cules sont alors detect&s au moyen d'un/de d6tec- 
teurs de fluorescence 40, qui peuvent fitra notam- 
ment des photomultlplicateurs ou des photodiodes, 
convertissant les signaux lumineux en Impulsions 
electriques dont le traitement par un microprocesseur 
45 fburnit le comptage recherche. 

Un fiitre optlquc 39 permet de selectionner la 
gamme de longueurs d'ondea adequates. 

Le microprocesseur de traltemant 45 est en outre 
pourvu de moyena d'enregtstrement simultane des Si- 
gnaux eJectriquea transmis par le dlspositif de detec- 
tion 40 et par le syateme de balayage 21,31, de sorte 
que I'apparefl fournit, outre le comptage souhalte, la 
position de chaque particule sur le support, parmet- 
tant par exemple, son prelevement. 

De bons resulfels ont ate obtenus lorsquo la len- 



tiUe 12 a une distance focale de 70 mm et est places 
a 10 cm de la source luminause 10 representee par 
un laser, d'une longueur d'onde de 488 nm et dont le 
faisceau lumineux 11 a un diametre initial da 650 urn, 
s de maniere a obtenir une tache lumineuse 13 d'un 
diametre cTenvtron 20 pm sur le support 50. 

La frequence d'osciilation du miroir 21 est de 5 
Hertz, obtenue au moyen d'un deflecteurgalvanome- 
trlque 23. 

io Ulncrement obtenu grace au miroir 31 est sensi- 
blement de I'ordre de grandeur du diametre de la ta- 
che lumineuse 13. 

Le support 50 est dans la realisation represen- 
tee, une membrane f Iltrante d'un diametre de 47 mm 
15 et dont un carre de cote X » 30 mm est explore. 

La distance d entre la lentili e 12 et le premier mi- 
roir oscillant 21 est de 10 mm : la distance D entre les 
deux miroirs oscillants est de 10 mm : la distance L 
entre le deuxieme miroir oscillant 31 et le fiitre 50 por- 
20 tant les particules 60 est de 50 mm. 

Le photomultlpllcatsur 40 se trouve a 50 mm du 
support 50 ; un fiitre optlque 39 eat interpose entre le 
support 50 et le photomuttlpllcatBur 40. 

L'amplitude or du premier miroir oscillant est de 
X/2 
L + D' 

Le d6battement du deuxieme miroir est de ctL 
X72 
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3 o On se refere maintenant a la figure 2 qui repre- 
sente un appareil de detection de particules vrvantes. 
mortes ou inorganiques, conforms a rinventlon et 
dont les moyens de balayage comprennentdeux mi- 
roirs oscillants assodes a au molns un miroir dichltfh 

34 quo- 

Cet appareil comprend una source lumineuse 10, 
qui produit un faisceau lumineux 11. focalise au 
moyen d'une lentille 12, des moyens <le balayage 
comprenant : 

40 . un premier miroir oscillant 21, et dont I'axe 

d'oscillatlon 22 est perpendiculajre a I'axe du 
faisceau lumineux, ('oscillation dudit premier 
miroir 21 , etant assures par un element moteur 
23; 

45 . un deuxieme miroir 31 , dont I'axe de rotation 32 

est perpendiculalre a i'axe d'osciilation dudit 
premier miroir 21 , ledit second miroir etant ani- 
me d'un mouvement angulaire par Increments 
au moyen <fun element moteur 33, ledit mou- 

so vement etant synchronise avoc le mouvement 

de balayage du premier mlrotr 21 ; 
. un troisleme miroir dichrotque 35 qui recoit le 
faisceau lumineux reflechi par le miroir 31 et 
qui le renvoie sur le support 50. La combinal- 

35 son des miroirs 21 , 31 , 35 permet le balayage 
llgne par ligne de la surface totale du support 
solide 50 a analyser, par te faisceau 11 . 

L5 fluide est traite et les particules sont mar- 
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quees comme specific ci-dessus en reference a la fi- 
gure!. 

Les slgnaux da fluorescence emts par les parti- 
cules 60 sont alors detectes. au moyen des deteo 
teurs de fluorescence 40> qui peuvent etre notam- 5 
ment des photomuIUplicateurs ou des photodiodes 
convertissant les signaux (umtneux en Impulsions 
electriques. assocles dans la realisation representee, 
au mtroir dichroTque 36 qui divise la lumlere fluores- 
cente en ses composantes de differences longueurs 10 
d'onde, la fluorescence de plus grande longueur 
d'onde etant ref lechla par un mlrolr 37. Les f litres op- 
tlques 39 permettent de selectionner la gamma da 
longueur d'ondee adequates. 

Les moyene de detection 40 sont assoclas a des 15 
discrlmlnateure 41 at la traitement numerlque des 
donrtees est realise a I'aide du microprocessaur de 
traitement 45 qui fournit le comptage recherche. Le 
microprocesseurde traitement 45 est, en outre, pour- 
vu de moyens d'enreglatrement, simultane des si- 20 
gnaux electriques transmis par les disposittfa da de- 
tection 40 at par la systeme de balayage 21, 31, 35. 
de sorte que I'appareil fournit outre le comptage sou- 
haite, la position de chaque particule aur le support, 
permettent par exemple son prelevemenL 25 

On se refere maintenant a la figure 3 qui repre- 
sents un appareil de detection de particules vivantes, 
mortea ou inorganiquee, corifbrme a 1'inventfon, at 
dont lea moyens de balayage comprennent un mlroir 
oscillant et un mlroir dichroTque. ao 

Cat appareil comprend una source lumineuse 10, 
Identique a calle de I'appareil represents surla figure 
1 f ladlte source etant attuee selon un axe parallele au 
support 50 ; dans ca mode de realisation, lea moyens 
de balayage comprennent un mtroir oscillant 21 du ss 
meme type que celul decrit dans la figure 1 , un miroir 
dichroTque fixe 35, reflechissant totalement la lumiere 
a una certaine longueur d'onde mals lalssant passer 
an travera una lumlere de longueur d'onde plus ate- 
vee telle que de la lumlere f luorescente. 40 

Le balayage de la surface totale du support GO a 
analyser par le faisceau lumtneux 11, est dans cette 
realisation, assure par une platlne 51 portant ledit 
support 50, anim6e d'un mouvement de translation 
synchronise avec la mouvement de balayage du ml- 4s 
roir 21, et dont le pas est sensiblement de I'ordre de 
grandeur du dtametre de la tache lumineuse 13. 

La focalisation du faisceau 11 eat assure© par 
une lentille semi-cylindrique 36 dont la longueur est 
au moine egale a la longueur de la llgne a balayersur so 
le support 50. 

Ledit mouvement de translation est assure au 
moyen d'un moteur pas a pas 52. 

La support 50 est, dans la realisation representee 
mais rion exdusivement, une membrane f iltrante. 55 

Le produit ou>luide a analyser est traits, filtrS at 
marque comma decrit en reference fl la figure 1. 

Ainsi. le faisceau (umineux 11 balale touts la sur- 



face inscrite dans le support a analyser, def inte par la 
platlne. 

Lea particules 60 marquees reemettent de la lu- 
miere fluoresce rrte, qui eat detectea au moyen du 
photemulUpIlcataur 40, apres passage par le f Hire 39, 
ledtt photomultlplicateur convertissant les slgnaux lu- 
mineux en impulsions electriques ; les slgnaux eleo- 
triques sont ensutte enregistres et traites pour carao 
teriser et compter les particules 60 presentes. 

L'installatlon selon la figure 1 a parmis I'enregls- 
trement de traces representee a la figure 4. 

La figure 4 represents le trace obtenu pour des 
billes de latex fluorescentaa de 2,13 um dans un dia- 
gramme ou i'axe des abscisses correspond aux dis- 
tances sur le f fltre en mm et I'axe des ordonnees aux 
differences de potentiel en volts proportlonnolles a 
I'intenslte de lumiere emise par lea particules. 

Les figures 5 et 6 represented la detection de le- 
vures vivantes {Saccharvmyaes ceiBvfttae) colorees 
a I'aide d'un colorant de viability approprie* 

L'installatlon selon la figure 2 a permis I'enregis- 
trement de traces represented aux figures 6 et 6. 

Lbs levures vivantes provenant d'une culture 
pure sont deposees sur une membrane par filtration. 
Apres un lavage rapide, une solution du colorant de 
viabilite appropri^e a 45°C est mlse en contact pen- 
dant 5 mn puis (a colorant est elimlne par filtration, la 
membrane est lavee et enSuite monies dans I'appa- 
reil de detection conforms a ('invention. 

Dans la figure 5, an detects 4 cellules ; dans la 
figure 6. la concentration en levures est plus elevee. 

La figure 7 repress nte la detection de bactsrias 
vrvantes (Lactobacillus brevis), colorees a I'aide d'un 
colorant de viabilite approprle, 

Ainsi que cela ressort de ce qui precede, I'inven- 
tion ne se limits nullemerrt a ceux de cbs modes de 
mises en oeuvre, de realisation et d'appticatton qui 
viennent d'etre decrits de facon plus explicits ; elle en 
embrasse au contraire toutes les variantes qui peu- 
vent venir a I'esprit du technician en la matlera, sans 
a'ecarter du cadre, ni de la portee de la presenta in- 
vention. 



Revindications 

1. Appareil de detection et de numeration de parti- 
cules, presentee normalemerrt, ou eventuelle- 
ment conlenuas en tant que contaminants, dans 
un flulde liquide au gazeux, ou dans un produit, 
alimentelra ou d'hygiene, par fluorimetrie, 
comprenant une source lumineuse (10). au moina 
un moyen de detection (40) pour le detection de 
la lumiere fluoreecente emise par des particules 
fluorescentfis (60) presented et pour generer un 
signal electrique, un support (50) desdites parti- 
cules et des moyens de balayage (21. 31, 35) de 
la surface dudit support par ledit faisceau lumi- 
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neux, caracterise : 

* en ce qu'fl comprend outre des moyens de 
fbcalisation (12) du faisceau Issu de ladite 
source tumineuse : 

- un moyen de production de slgnaux de s 
position cooperant aveo lesdits moyens 

de balayage, pour generer un signal 
electriquB correspondant a la position 
du faisceau but le support et 

- un microprocesseur (45) de traitement 10 
rell6 de maniere operatlonnelle 
au(x)dlt(s) detedeur(e) et audit moyen 

de production des elgnaux de position, 
et pourvu d'au moine un moyen d'enre- 
gistrement et do comptage simuitane is 
des 6ignaux electriquee transmis par 
le/les dispositrf(s) de detection (40) etle 
systems de balayage (21.31, 35), da tel- 
le sortfi que la position et une estimation 
de la taille de chaque partioule detectee 20 
et/ou comptee eat aimultanement anre- 
getree, 

* en cb qua leadte moyens de balayage ba- 
lalent la totalite de la surface a analyser. 

25 

2. Appareil eeion la revendicatlon 1, earacterise en 
ca que les moyens de balayage comprennent un 
premier miroir osculant (21) dont I'axe d'oscBle- 
tlon (22) eat perpendlculaire a I'axe du faisceau 
lumineux (11), (edit premier miroir assurant le be- so 
lavage rapide d'une llgne par ledit faisceau, et un 
second miroir (31) dont I'axe (32) eat perpendlcu- 
laire a I'axe d'osctllatlon dudlt premier miroir 

3. Appareil selon la revendicatlon 1 ou la revendlce- 35 
tion 2, caracterise en ce que I edit second miroir 

(31) eat anime (fun mouvement de balayage lent 
synchronise avec le mouvement de balayage du 
premier miroir. I'incremsnt du deplacement de la 
tache lumineuse (13) - praduite par la rencontre 40 
du faisceau lumineux (11) avec le support sollde 
(50) - surle support sollde, etantaensibiementde 
Tordre de grandeur du dlametre de cette tache (u- 
mineuse, ledit second miroir assurant le balayage 
de la surface totale du support a analyser par le- « 
dit faisceau, en Hgnes successive, 

4. Appareil aelon I'une quelconque des revindica- 
tions 1 a 3, earacterise en ce que les moyens de 
balayage comprennent en outre un troisieme m> so 
roir. dichroTque (3S), situe sur le trajet du faisceau 

ref lechi par le second miroir (31 ) et qui devie ledit 
faisceau vera le support (50) a analyser. 

5. Appareil selon Tune ■quelconque des revertdica- 55 
tions 1 a 4, caracterise en ce qu'il comprend de 
plus, en amont du/dea moyens de detection (40) 

de la lumiere f luorescente, au moins un autre mi- 
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roir dichroTque (36), situe sur le trajet desdltes lu- 
mieres fluorescentes, qui drvise lesdltes tumieres 
en leurs composantes. 

6. Appareil selon la revendlcation 1 ou la revendica- 
tlon 3, caraeterlse en ce que ledit second miroir 
(35) est un miroir dichroTque fixa, le balayage de 
la surface totale du support (50) a analyser par le 
faisceau lumineux (11) etant assure par une pla- 
tine de translation (51) portant ledit support, ani- 
mee d'un mouvement de translation synchronies 
avec le mouvement de balayage du premier mi- 
roir (21), et dont le pas estsensiblement de Tordre 
de grandeur du diametre de la tache lumineuse 

(13). 

7. Appareil selon I'une quelconque des revendlca- 
tlons 1 d 6, caracteUse en ce que la source lumi- 
neuse (10) est un faisceau laser. 

8. Appareil selon la revendicatlon 1. caracterise en 
ce que les moyens de balayage comprennent 
deux systemes acousto-optiques, Tun des syste- 
mes assurant le balayage par le faisceau lumi- 
neux, d'une ligne du support a analyser, le 
deuxieme systems acousto-aptique assurant le 
balayage de la surface totale dudit support, ledit 
deuxieme systeme etant synchronise avec le pre- 
mier systame. 

9. Appareil selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 8, caracterise en ce que le support (50) 
est un supportf iltrant, contirtu ou dlscontinu, no- 
tamment une membrane f iltrante d'une surface 
de I'ordre et de preference superieure a 1 cm 2 - 

10. Appareil aelon I'une quelconque des revendlca- 
tion 1 a 8, caracterise en que le support (50) so* 
lide est un support non f iHrant continu ou discon- 
tinu. 

11. procede de defection et de numeration de parth 
cules presentea normalement, ou eventuelle- 
ment contenues en tant que contaminants, dans 
tout milieu approprie notamment un fluid© liquide 
ou gazeux ou dans un prodult, alimentalre ou 
d'hygiene, comprenantle depot desdltes particu- 
les (60) sur un support (50), le balayage par un 
faisceau lumineux de la surface dudlt support qui 
porta lesdltes particules, I'enregistrement dea si- 
gnaux de fluorescence emis par lesdites partieu- 
les, lequel procede est caracterls6 en ce que : 

- lesdltes particules sont rendues ftuorea- 
centes a I'aide d'au moins un colorant ap- 
proprie choisi dans le groupe qui comprend 
les colorants vitaux, les colorants de viabl- 
tite positive et des substances fluorescen- 
tes portees par des anticorps et/ou des son- 
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dee miclelques, et 
- en ce qu'3 comprend pour la detection etie 
comptage precis 6 runtte prea desdltss par- 
ticules, outre la detection 6k I'enreglstre- 
mentdesfiignauxdefluorescBnce6mis par s 
lesdites particules : 
. la production d'un signal electrique de 
position correapondant a la position du 
faiaceau sur la surface du support (50), 
. I'enregtatrement et le comptage das si- io 
gnaux electriques d6tect6s resultant de 
la f luoreseenco das particules 
. et I'enreglstremerit das signaux da posi- 
tion, da telle aorte que chaque partlcute 
presente a la surface dudit support est 1B 
comptee et que aa position est aimulta- 
nement enregistree. 

12- Proced6 selon la revendication 1 1 1 caraeteris6 en 
ce que les particules a analyser sont deposees. 20 
au cours da la premiere etape, sur un support f II- 
irant contlnu ou discontlnu d'une surface supe- 
rteurea 1 cm 2 , notamment una membrane filtran- 
te, parflltrailon da rechantlllon a analyser. 

25 

13. Procdde selon la revendication 11 ou la revendi- 
cation 12, caracterlse en ce que Ton precede 
d'abord a una solublllsation de I'echantitlan, en 
vue de 1'etape de filtration. 

30 

14. Procede selon la revendication 11. caracterise en 
ce que les particules a analyser sont ddposees, 
au cours de la premiere 6 taps, sur un support so- 
nde non filtrant continu ou discontlnu. notamment 

une lame du type da cdles uttltsees en micrcsco- 35 
pie optiqua. 

15. Pmced6 selon Tune queleonque des revindica- 
tions 11 a K caracterlsa en ce que les particules 
sont randues fluorescentes praalablement a leur 40 
depdt aur ladit support sollde. 

16. Precede selon Tune queleonque des revendica- 
tlons 11 a 14. earactfrise en ce que les particules 
sont rendues fluorescentes in situ. c'est-A-dire 4B 
sur le support Bolide. 

17. Proceed selon Tune queleonque des revendlca- 
tions 11 a 16, CBractense en ce que les antieorp9 
sont choisia dans le groupe qui oomprend les an- so 
ticorps polydonaux et/ou monoclonaux, mono ou 
polyspecif iques, antWavures et/ou antl-bacta>fes 
et/ou anti-moisiaaure9 et/ou anti-parasites et/ou 
anti-virus et/ou anti-cellules animales et/ou anti- 
cellules vegetales et les anticorps polydonaux 55 
et/ou monoclonaux, mono ou polygenariques 
anti-levures et/ou anti-bacteries et/ou anti- 
moisiasures et/ou anti-parasites et/ou anti-virus 



et/ou anti-cellules animales et/ou anti-cellules 
vegdtales, notamment anti-pollen. 



Claims 

1. Apparatus for detecting and counting particles 
which are normally present or may be contained 
as contaminants In a liquid or gaseous fluid or in 
a food product or hygiene product, by f luorimetry. 
comprising a light source (1 0). at least one means 
(40) for detecting the fluorescent light emitted by 
the fluorescent particles (60) present and for 
generating an electrical signal, a support (50) for 
said particles and means (21. 31,35) tor sweep- 
ing the surface of said support by said light beam, 
characterised iri that it comprises, apart from 
means (12) for focusing the beam coming from 
said light source: 

- means for producing positional signals co- 
operating with said sweeping means in or- 
der to generate an electrical signal corre- 
sponding to the position erf the beam on the 
support and 

- a treatment microprocessor (45) operation- 
ally connected to said detBetar(s) and to 
said means for producing the positional sig- 
nals, and equipped with at least one maans 
for simultaneously recording and counting 
the electrical signals transmitted by the de- 
tection apparatus (40) and the sweeping 
system (21 .31 , 35), so that the position and 
an estimation of the size of each particle 
detected and/or counted is simultaneously 
recorded, 

and In that said sweeping means sweeps 
the entire surface to be analysed. 

2. Apparatus according to claim 1. characterised In 
that the sweeping means comprises a first oscil- 
lating mirror (21 ) the oscillation axis (22) of which 
is perpendicular to the axis of the light beam (11), 
said first mirror ensuring that a line is rapidly 
swept by said beam, and a second mirror (31) the 
axis (32) of which Is perpendicular to the axis of 
oscillation of said first mirror. 

3. Apparatus according to claim 1 or 2, character- 
ised in that said second mirror (31) performs a 
slow sweeping movement synchronised with the 
sweeping movement of the first mirror, the incre- 
ment in the movement of the spot of light (13) - 
produced by the light beam (11) meeting the solid 
support (50) - on the solid support being substan- 
tially of the order of magnitude of the diameter of 
said spot of light, said second mirror sweeping 
the entire surface Of the support which is to be 
analysed by said beam, In successive lines. 
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4. Apparatus according to any one of claims 1 or 3, 
characterised in that the sweeping means further 
comprise a third mirror which Is dichrolc (35), lo- 
cated on the path of the beam reflected by the 
second mirror (31 ), to divert said beam towards s 
the support (50) which is to be analysed. 

5. Apparatus according to any one of daims 1 or 4. 
characterised In that it further comprises, up- 
stream of the means (40) for detecting the f luor- 1 o 
escent light, at least one otherdichrotc mirror (36) 
situated on the path of said fluorescent lights, 
which divides said lights into their components. 

6. Apparatus according to claim 1 or claim 3. char- is 
actsrtsed in that said second mirror (35) Is a fixed 
dichroic mirror, the sweeping of the total surface 

of the support (50) to be analysed by the light 
beam (11) being carried out by a horizontally 
movable plate (51) which carries said support zo 
and which performs a horizontal movement syn- 
chronised with the sweeping movement of the 
first mirror (21), the pitch of which is of substan- 
tially the same order of magnitude as the diame- 
ter of the spot of light (13). « 

7. Apparatus according to any one of claims 1 to 6, 
characterised in that the light source (1 0) Is a las- 
er beam. 

30 

8. Apparatus according to claim 1, characterised In 
that the sweeping means comprises two acous- 
to-optlcal systems, one of the systems carrying 
out the sweeping of a line of the support to be 
analysed by the light beam whilst tha second 35 
acouarto-aptical system carries out the sweeping 

of the total surface of said support eald second 
system being synchronised with the first system. 

9. Apparatus according to any of claims 1 or 8, char- 
acterised in that the support (50) Is a filter sup- 
port either continuous or discontinuous, notably 
a filtering membrane having a surface area of the 
order of. preferably greater than, 1 cm 2 . 

45 

10. Apparatus according to any one of claims 1 or 8, 
characterised In that the solid support (50) is a 
continuous or discontinuous non-filtering sup- 
port 

60 

11. A process for detecting and counting particles 
which are normally present or may be contained 
as contaminants in any suitable medium; notably 
a liquid or gaseous fluid, or In a food product or 
hygiene product comprising depositing aald par- 66 
tides (60) on a support (50), sweeping the sur- 
face of the support which carries said particles 

by means of a light beam, recording the fluores- 



cent signals emitted by said particles, said proc- 
ess being characterised in that 

- said panicles are rendered fluorescent by 
means of at least one suitable dye selected 
from the group comprising the vital dyes, 
positively viable dyes and fluorescence 
substances carried by antibodies end/or 
nucleic probes, and 

- in that It comprises, for detecting said par- 
ticles and counting them to the nearest unit 
apart from detecting and record the fluores- 
cence signals emitted by said particles: 

. the production of an electric positioning 
signal corresponding to the position of 
the beam on the support surface (50). 

. the recording and counting of the elec- 
trical signals detected resulting from the 
fluorescence of the particles 

. and the recording of the positional sig- 
nals, so that each particle present on 
the surface of said support is counted 
and its position is simultaneously re- 
corded. 

12. A process according to daim 11. characterised In 
that the particles to be analysed are deposited, 
during thB first step, on a continuous or discon- 
tinuous filter support having a surface area great- 
er than 1 cm 2 , notably a filter membrane, by fil- 
tering the sample which is to be analysed. 

13. A process according to dalm 11 or 12, character- 
ised in that the sample is first solubilised, for the 
purposes of the filtering step. 

14. A process according to claim 11 , characterised in 
that the particles to be analysed are deposited, 
during thB first step, on a continuous or discon- 
tinuous non-filtering solid support notably a slide 
of the same kind as those used In optical micro- 
scopy. 

15. A process according to any one of claims 11 to 14, 
characterised in that the particles are made flu- 
orescent prior to being deposited on said solid 
support 

16. Aprocessaceordingtoanyoneofclaimsll tol4 r 
characterised in that the particles are made flu- 
orescent in eltu, ie. on the solid support 

17. A process according to any one of claims 11 to 1 6, 
characterised in that the antibodies are selected 
from the group comprising polyclonal and/or 
monoclonal, mono- or poly specific anti-yeast 
and/or anti-bacterial and/or anti-mildew and/or 
anti- parasitic and/or anti-viral and/or anti-animal 
cell and/or anti-plant cell antibodies, and polydo 
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nal or monodona], mono- or poly generic, anti- 
yeast and/or anti-bacterial and/or anti-mfldew 
and/or anti-parasitic and/or antl-vtrus and/or 
anti-animal cell and/or anti-plantceil, particularly 
antl-poflen antibodies. 



Patentanspruche 

1 . Apparat turn Nachwate und zur Zahlung von Teil- 
chen, die normalerwalaa oder m&glicherwelse 
als Verschmutzungen In einem flussigen oder 
gasformigen Strfimungsmittel oder in einem Nah- 
rungsmittel- oder Hygieneerzeugnia vorliegen, 
dutch Fluoreszenzanalyse. mit ainef Lichtquelle 
(10), mindestens einer Neortweiselnricritung (40) 
aim Nachweis dee f luoreszierenden Lfchtes, das 
von den vorllegenden f luoreszierenden Partikaln 
(60) emittiert wlrd, und zur Erzeugung eines etek- 
tfschen Signals, einem Trager (50) fur die ge- 
nannten Partikel und einer Einrichtung (21. 31, 
35) zum Abtasten der Oberf lache des genannten 
Tragers mlt dem genannten Lichtstrahl, 
dadurch gekennzeichnet, 

* daB er auGer einer Einrichtung (12) zur Fo- 
kusslerung dea aua der genannten Ueht- 
quelle hervorgegangenen Strahlea folgen- 
des aufweist 

- eina Einrichtung zur Erzeugung von Po- 
sitionsslgnafen. die mit der genannten 
Abtasteinrichiung zusammenwlrkt urn 
ein eJektrisches Signal zu erzeugen, 
das der Lage dSS BQndels auf dem Tra- 
ger entspricht, und 

- elnen VerarDflltungs-Mlkroprazeasor 
(45), der betrieblifih mlt der bzw. den ge- 
nannten Nachweiselnrtchtung(en) und 
der genannten Einrichtung zur Erzeu- 
gung von Posittonssignalen verbunden 
ist, und der mit mindestans einer Ein- 
richtung zum Aufzeichnen und glelch- 
zertigen ZShlen elektriseher Signals ver- 
aehen ist, did durch die Nachweisvor- 
richtung(an) (40) und das Ahtastsystem 
(21, 31 , 35) iibertragen werden, so daa 
die Position und eine Schfltzung der 
GroBe eines jeden nachgewlesenen 
und/oder gazahlten Teilchena glelchzei- 
tlg aufgezelchnet warden, und 

- daB die genannte Abtasteinrichtung die ge- 
aamte zu analy3ierende Oberflache abta- 
stet. 

2. Apparat nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abtaatelnrichtung elnen arsten oszil- 
lierenden Spiegel (21) aufweist deaaen Schwin- 
gungsachse (22) aenkrecht zur Aehse das Licht- 
atrahles (11) stent wobei der genannte erste 



Spiegel die rasche Abtastung einer Me durch 
den genannten Sirahl sicherstellt und einen 
zwelten Spiegel (31), dessen Achse (32) aenk- 
recht zur Somvingungsachse des genannten er- 
5 sten Spiegels steht 

3. Apparat nach Anaprueh 1 odor Anspruch 2 f da- 
durch gekennzeichnet, daB der genannte zweite 
Spiegel (31) zu einer langaamen Abiastbewe- 

io gung angeregt 1st, die mit der Abtastbewegung 
des ercten Spiegels synchroniaiert (at, wobei ein 
Versetzungsschritt des Leuchtpunktes (13), der 
erzeugt ist durch das Auf treffen dea Uchtstrahles 
(11) auf den fasten Trager (60), auf dem fasten 

ts Trager Im wesentlictien In der Gr&Benordnung 
des Durchmessere dieses Leuchtpunktes liegt, 
und wobei der genannte zweite Spiegel die Abta- 
stung der geaamten Oberflache dea zu anarysie- 
renden Tragera durch den genannten Strahl in 

20 aufeinanderfolgenden Zellen slcherctellt 

4. Apparat nach Irgendeinem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abtasteinricb- 
tung auBerdem elnen dritten, dienroltlschen Spie- 

25 gal (35) aufweist. der auf der Bahn des vom zwei- 
tan Spiegel (31) ref lektisrten StraWes gelegen ist 
und der den genannten Strah! gegen den zu anar 
lysiarenden (50) ablenfct 

so 5. Apparatnach irgendeinem der Anspruchel bis4, 
dadurch gekennzeichnet, daB er zusfltzlich ober- 
haJb der Nachweiseinrichtung(en) (40) fur daa 
fluoraszierende Licht mindestens einen andaren 
dichroltlschen Spiegel (36) aufweist der auf der 

3s Bahn der genannten fluoreszierenden UchtBr- 
8Cheinungsn gelegen ist und die genannten Uch- 
terachelnungen in ihre Komponenten zerlegt. 

6. Apparat naeh Anspruch 1 odar Anspruch 3> da- 
40 durch gekennzeichnet, daB der genannte zweite 
Spiegel (35) ein fester dichroltlacher Splsge! ist 
wobei die Abtaatung der gesamten Oberflache 
de9 zu analysierenden Trflgers (50) durch den 
Lichtstrahl (11) durch eine Sehiebeplatte (51) si- 
45 chergestellt ist, die den genannten Trager tragt 
sowie zu einer Translationabewegung angeregt 
Ist. die mit der Abtastbewegung des ersten Spie- 
gels (21) synchronisiert ist, und deren SchrittgrB- 
Be tm wasentlichen in der GroBenordnung des 
so Durchmessers des Leuchtpunktes (13) llegt 

T. Apparat nach Irgendeinem der AnsprQche 1 bis 6 t 
dadurcn gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (1 0) 
ein Laserstrahl ist 

55 

B. Apparat nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeich- 
net, daBdieAbtastelnrichtungzwel akustisch-op- 
tische System© aufweist. wobei das eine der Sy- 
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stems die Abtastung einer Zeile des zu analysie- 
renden Tragers dutch den Uchtstrahl slcherstellt, 
das zweite ahustlschoptlache System die Abta- 
stung der geeamtan Oberfiache dee genannten 
Tffigers sicheretallt, und das genannte zweite Sy- 
stem mlt dem eraten System synehmnisiert isL 

9. Appamt nach irgendeinem der AnsprOche 1 bie 8, 
dadureh gekennzeichnet, daB derTrager (50) ein 
kc-ntinuierlicher oder diakontinuierlicher, flltem- 
der Trager ist Insbesondere eine Filtermembran 
init einer Oberf Ifiche In der GroBenordnung von 
vorzugsweise mehr als 1 cm 2 . 

10. Apparat nach trgendeinem der Anspruche 1 bis 8, 
" dadureh gekennzeichnet, daB der teste Trager 

(50) eln kontinuierlioher oder diskontinuierlleher, 
nlchM ilternder Trager let 

11. Verfahren zum Nachweis und zur Zahlung von 
Teilchen, die normalerwefee oder moglieherwei- 
se als Verschmuteungen in einem geelgneten 
Medium enthalten sind, insbesondere einem 
flussigen oder gasformigen strfimungamfttel 
oder in einem Lebensmittel- oder Hygieneer- 
zeugnls, mit der Abiagerung der genannten Teil- 
chen (60) auf einem Trager (50), der Abtastung 
der Oberfiache dee genannten Trfigers, der die 
genannten Teilchen tragi, mlt einem Uchtstrahl, 
und der Aufzeichnung der Fluoreszenzslgnale, 
did von den genannten Teilchen emittiert warden, 
wobei das genannte Verfahren dadureh gekenn- 
zeichnet 1st, daft 

- die genannten Teilchen mlttels mindestens 
eines geelgneten Farbemlttels fluoreszie- 
rend gemacht warden, das aua der Gruppe 
auegewahlt ist. die Lebendfarbstoffe. die 
Farbstoffe mit posltiver Lebensfahlgkeit 
und fluoreszierende Substanzen, die von 
Antlkorpern und/oder Nukleinsaure-Sorv- 
den getragen sind, umfaflt, und 

- daB ee fur dan Nachweis und die bis auf das 
einzeine Teilchen genaue Zahlung au&er 
der Ermlttlung und der Aufzeichnung der 
von den genannten Teilchen emittierten 
Fluoreszertzalgnale folgendes aufweist 

4 die Erzeugung eines elekfrischen Posi- 
tionsalgneles entaprechend der Lege 
dee Strahles auf der Oberfiache des 
Trigers (50), 

. die Aufzeichnung und Zahlung der er- 
mlttelten elektriaehen Signale, die sich 
aus der Ruoreszenz der Teilchen erge- 
ben, und 

. die derartige Aufzeichnung der Posit'h 
onssignale, daft jedes Teilchen, das an 
der Oberfiache des genannten TnSgers 
variiegt, gezahltwtrd und daBgleichzei- 



tig seine Position aufgezeichnet wlrd. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadureh gekenn- 
zeichnet, dad die zu anatysierenden Teilchen im 

3 Verlauf dea erstBn Sehrlttes auf einem kontlnu- 

ierlichen oder nlchtkontinulerlichan, fatrierenden 
Trager mit einer Oberfiache, die grofter ist aia 1 
em*, Insbesondere einer Filtermembran, durch 
Filtern der zu analyaierenden Probe abgelagef t 

10 warden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder Anspruch 12, 
dadureh gekennzeichnet, daB man angeslchts 
dee Filtrlerungsschrittee zunachst eine 

is soluhilisier ung der Probe durchfuhrt 

14 Verfahren nach Anspruch 11. dadureh gekenn- 
zeichnet. daB die zu analyslerenden Teilchen im 
Verlauf des ersten Schrhies auf einem kontinu- 
2o ierlichen oder nichtkontlnulerilchen. festen Tra- 
ger abgelagert werden, insbesondere auf einem 
StretfenJenerArt,wieaie beideroptlschen Mikro- 
skopie verwendet werden. 

25 16. Verfahren nach irgendeinem der AnsprOche 11 
bis 14, dadureh gekennzeichnet, daB die Teilchen 
vor ihrer Abiagerung auf dem genannten festen 
Trager fluoreszierend gemacht werden. 

so 16. Verfahren nach irgendeinem der Anspruche 11 
bis 14, dadureh gekennzeichnet, daB die Teilchen 
In sfoj. d,h. auf dam festen Trager, fluoreszierend 
gemacht werden. 

39 17. Verfahren nach einem dar Anspruche 11 bis 16, 

dadureh gekennzeichnet. daB die Antikorper aus 
der Gruppe umfassend polyklonale und/oder mo- 
noklonale mono- oder polyapezif ische Antikorper 
gegen Hefen und/oder gegen Bakterian und/oder 

40 gegen Schimmelpllze und/ oder gegen Parasiten 
und/oder gegen Vlren und/oder gegen tierische 
Zellen und/oder gegen pflonzliche Zellen und po- 
lyklonale und/oder monoklonale mono- oder po- 
lygenerlsche Antikorper gegen Hefen und/ oder 

43 gegen Bakterien und/oder gegen Schimmeipilze 

und/oder gegen Parasiten und/oder gegen Viren 
und/oder gegen tierische Zellen und/oder gegen 
pflanzllche Zellen, insbesondere gegen Pollen, 
ausgewShlt werden. 

so 
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